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(54) Brennkraftmaschine mit Abgasrückführungseinrichtung

(57) Eine Brennkraftmaschine mit einem Verdichter
(5) im Ansaugtrakt (2) und einer Abgasrückführungsein-
richtung (16) weist im Ansaugtrakt (2) einen Hauptkanal

(9) und einen Sekundärkanal (10) auf, dem ein Luft-
sammler (12) nachgeschaltet ist, in den eine Rückführ-
leitung (17) der Abgasrückführungseinrichtung (16) mün-
det.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraft-
maschine mit einer Abgasrückführungseinrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] In der DE 20 2007 005 986 U1 wird eine aufge-
ladene Brennkraftmaschine beschrieben. Im Ansaug-
trakt der Brennkraftmaschine befindet sich ein Verdich-
ter, der Teil eines Abgasturboladers ist und von einer
Abgasturbine im Abgasstrang angetrieben wird. Der An-
saugtrakt weist einen Hauptkanal und einen hiervon ver-
zweigenden Sekundärkanal auf, wobei die Strömungs-
querschnitte im Hauptkanal und Sekundärkanal über
Luftklappen einstellbar sind. Der Hauptkanal und der Se-
kundärkanal münden in einen Verdichtereintrittsbereich,
in welchem ein Drallerzeuger angeordnet ist, um dem
herangeführten Verbrennungsluftstrom einen Drall auf-
zuprägen.
[0003] Die Abgasrückführungseinrichtung umfasst ei-
ne Rückführleitung, die in den Sekundärkanal stromauf
des Drallerzeugers einmündet.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in
einer Brennkraftmaschine in einem großen Betriebsbe-
reich eine Abgasrückführung zu ermöglichen.
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit den
Merkmalen des Anspruches 1 gelöst. Die Unteransprü-
che geben zweckmäßige Weiterbildungen an.
[0006] Die Brennkraftmaschine weist einen Verdichter
im Ansaugtrakt auf, über den die herangeführte Verbren-
nungsluft auf einen erhöhten Ladedruck verdichtet wird,
unter dem die Luft den Zylindern der Brennkraftmaschine
zugeführt wird. Der Verdichter ist vorzugsweise Bestand-
teil eines Abgasturboladers und wird von einer Abgas-
turbine angetrieben, die im Abgasstrang der Brennkraft-
maschine angeordnet ist und von den unter Druck ste-
henden Abgasen angetrieben wird. Grundsätzlich
kommt als Verdichter auch ein Kompressor in Betracht,
der von der Brennkraftmaschine mechanisch oder von
einem Elektromotor angetrieben wird.
[0007] Des Weiteren ist die Brennkraftmaschine mit ei-
ner Abgasrückführungseinrichtung ausgestattet, die es
erlaubt, in bestimmten Betriebsbereichen Abgas in den
Ansaugtrakt rückzuführen. Die Abgasrückführungsein-
richtung umfasst eine Rückführleitung, die vom Abgas-
strang verzweigt und in den Ansaugtrakt mündet. In der
Rückführleitung befindet sich zweckmäßigerweise ein
Abgaskühler sowie ein einstellbares Rückführventil zum
Regulieren des rückgeführten Abgasstroms.
[0008] Der Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine weist
einen Hauptkanal sowie einen Sekundärkanal auf, wel-

cher ein einstellbares Stellglied im Hauptkanal über-
brückt und stromab des Stellglieds wieder in den Haupt-
kanal bzw. einen Verdichtereintrittsbereich einmündet.
Vorteilhafterweise ist auch im Sekundärkanal ein Stell-
glied angeordnet, so dass der Luftmassenstrom sowohl
durch den Hauptkanal als auch durch den Sekundärka-
nal über Stellglieder einzustellen ist. Vorteilhafterweise
sind die Stellglieder unabhängig voneinander einzustel-
len; in Betracht kommt aber auch eine Ausführung mit
einem gemeinsamen Stellglied, über das das Verhältnis
der Luftmassenströme durch den Haupt - und Sekundär-
kanal einstellbar ist.
[0009] Dem Sekundärkanal ist ein Luftsammler nach-
geschaltet, der mit dem Verdichtereintrittsbereich strö-
mungsverbunden ist. Die durch den Sekundärkanal strö-
mende Verbrennungsluft gelangt zunächst in den Luft-
sammler, anschließend wird die Verbrennungsluft in den
Verdichtereintrittsbereich geleitet, in den auch die über
den Hauptkanal herangeführte Verbrennungsluft ge-
langt.
[0010] Die Rückführleitung mündet in den Luftsamm-
ler, in welchem somit auch die Durchmischung von Ver-
brennungsluft aus dem Sekundärkanal und rückgeführ-
tem Abgas stattfindet. Die verbesserte, gleichmäßigere
Durchmischung verbessert das Verbrennungsverhalten,
außerdem wird eine Vergleichmäßigung der Temperatur
erreicht, so dass lokale Temperaturspitzen, die auf den
Einfluss des rückgeführten Abgases zurückgehen, ver-
mieden werden.
[0011] Der Ansaugtrakt mit Hauptkanal und Sekundär-
kanal erlaubt eine Betriebsweise, bei der bei geschlos-
senem oder teilgeschlossenem Stellglied im Hauptkanal
Abgas über die Rückführleitung in den Luftsammler ein-
geleitet wird. Das geschlossene oder teilgeschlossene
Stellglied im Hauptkanal entspricht dem Teillastbereich
der Brennkraftmaschine. In diesem Betriebszustand ent-
steht im Sekundärkanal und im Luftsammler ein Unter-
druck, der für die Abgasrückführung genutzt werden
kann.
[0012] Gemäß einer zweckmäßigen Ausführung ist
vorgesehen, dass im Sekundärkanal bzw. dem mit dem
Sekundärkanal kommunizierenden Luftsammler ein
Drallerzeugungselement angeordnet ist. Über das Drall-
erzeugungselement kann die dem Verdichterrad des
Verdichters zugeführte Verbrennungsluft mit einem Drall
beaufschlagt werden. Die Einleitung des Abgases kann
stromauf oder stromab oder in Höhe des Drallerzeu-
gungselementes erfolgen.
[0013] Der Luftsammler weist gegenüber dem Sekun-
därkanal einen vergrößerten Querschnitt auf, was die
Durchmischung von Verbrennungsluft und Abgas be-
günstigt. Der Luftsammler kann den Hauptkanal bzw.
den Verdichtereintrittsbereich zumindest abschnittswei-
se ring- oder spiralförmig umgreifen. Der Übertritt der
Verbrennungsluft bzw. des Luft-Abgas-Gemisches aus
dem Luftsammler zum Verdichterrad erfolgt in Radial-
richtung bzw. mit einer radialen Komponente, bezogen
auf die axiale Anströmung des Verdichterrades.
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[0014] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rung mündet die Rückführleitung zunächst in einen Ab-
gassammler, der sich am Ende der Rückführleitung be-
findet und mit dem Luftsammler verbunden ist. Bei der
Abgasrückführung strömt das Abgas über die Rückführ-
leitung somit zunächst in den Abgassammler und an-
schließend in den Luftsammler, in welchem die Durch-
mischung mit der Verbrennungsluft stattfindet, welche
über den Sekundärkanal herangeführt wird. Der Abgas-
sammler kann den Hauptkanal bzw. den Verdichterein-
trittsbereich zumindest abschnittsweise ring- oder spiral-
förmig umgreifen.
[0015] Zweckmäßigerweise besitzt der Mündungsbe-
reich des Abgassammlers in den Luftsammler einen re-
duzierten Querschnitt, so dass nach dem Venturi-Prinzip
die Strömung aufgrund der Querschnittsreduzierung be-
schleunigt und der statische Druck abgesenkt wird, was
die Abgasrückführung weiter verbessert. Der Mündungs-
bereich zwischen dem Abgassammler und dem Luft-
sammler erstreckt sich beispielsweise in Achsrichtung,
bezogen auf die Längs- bzw. Drehachse des Verdichter-
rades und die Anströmrichtung auf das Verdichterrad.
[0016] Gemäß noch einer weiteren zweckmäßigen
Ausführung ist mindestens eine Mischkammer vorgese-
hen, die dem Luftsammler nachgeschaltet ist und in den
Verdichtereintrittsbereich mündet. Ausch in der Misch-
kammer findet die Durchmischung von Luft und Abgas
statt. Die Mischkammer befindet sich im Strömungsbe-
reich zwischen Luftsammler und Verdichtereintrittsbe-
reich und kann ebenfalls einen Venturi-Effekt mit erhöh-
ten Strömungsgeschwindigkeiten aufgrund reduzierten
Querschnittes und einer Absenkung des statischen
Drucks aufweisen. Zweckmäßigerweise sind mehrere
derartige Mischkammern vorgesehen, die sich beispiels-
weise ringförmig um den Verdichtereintrittsbereich grup-
pieren. Die Mischkammern sind, gemäß weiterer zweck-
mäßiger Ausführung, jeweils zwischen zwei Leitschau-
feln gebildet, die am Gehäuse des Verdichters gelagert
sind und gegebenenfalls radial in den Verdichtereintritts-
bereich einragen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Weitere Vorteile und zweckmäßige Ausführun-
gen sind den weiteren Ansprüchen, der Figurenbeschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Brennkraft-
maschine mit Abgasturbolader und Abgasrückfüh-
rungseinrichtung, wobei der Ansaugtrakt aus einem
Hauptkanal und einem parallel verlaufenden Sekun-
därkanal besteht,

Fig. 2 in vergrößerter Darstellung der Ansaugtrakt
mit Haupt- und Sekundärkanal sowie einem dem Se-
kundärkanal nachgeschalteten Luftsammler und ei-
nem Abgassammler, in den die Rückführleitung der
Abgasrückführungseinrichtung mündet,

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Gehäuse mit dem Ver-
dichtereintrittsbereich und dem Luft- sowie dem Ab-
gassammler,

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung,
jedoch mit zusätzlichen Leitschaufeln im Verdichter-
eintrittsbereich, zwischen denen Mischkammern ge-
bildet sind.

[0018] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Ausführungsform(en) der Erfindung

[0019] In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 sche-
matisch dargestellt, der über den Ansaugtrakt 2 Verbren-
nungsluft zuführbar ist. Die im Betrieb emittierten Abgase
werden über den Abgasstrang 3 abgeleitet. Die Brenn-
kraftmaschine 1 ist mit einem Abgasturbolader 4 verse-
hen, der einen Verdichter 5 im Ansaugtrakt 2 und eine
Abgasturbine 6 im Abgasstrang 3 umfasst. Das Turbi-
nenrad der Abgasturbine 6 wird von den unter Druck ste-
henden Abgasen angetrieben und überträgt die Drehbe-
wegung auf das Verdichterrad im Verdichter 5, woraufhin
herangeführte Verbrennungsluft auf einen erhöhten La-
dedruck verdichtet wird, unter dem die Verbrennungsluft
in die Zylinder der Brennkraftmaschine geleitet wird.
[0020] Die herangeführte Verbrennungsluft wird zu-
nächst in einem Luftfilter 7 einer Filtration unterzogen.
Stromab eines dem Luftfilter 7 nachgeschalteten Luft-
massenmessers 8 teilt sich der Abgasstrang 2 in einen
Hauptkanal 9 und einen parallel angeordneten Sekun-
därkanal 10 auf. Der Luftmassenstrom durch den Haupt-
kanal 9 ist über ein verstellbares Stellglied 11 zu regu-
lieren. Es kann zweckmäßig sein, auch im Sekundärka-
nal 10 ein Stellglied vorzusehen oder das Stellglied 11
so auszubilden, dass der Luftmassenstrom sowohl durch
den Hauptkanal 9 als auch durch den Sekundärkanal 10
beeinflussbar ist, insbesondere in der Weise, dass bei
reduziertem Strömungsquerschnitt im Hauptkanal 9 der
Strömungsquerschnitt im Sekundärkanal 10 vergrößert
ist.
[0021] Der Sekundärkanal 10 mündet in einen Luft-
sammler 12, in welchem optional ein Drallerzeugungs-
element 13 angeordnet ist, über das die durch den Se-
kundärkanal 10 geleitete Verbrennungsluft mit einem
Drall beaufschlagt wird, unter dem die Verbrennungsluft
dem Verdichtereintritt des Verdichters 5 zugeführt wird.
Der Luftsammler 12 mündet stromab des Stellglieds 11
in den Hauptkanal 9 bzw. den Verdichtereintrittsbereich,
welcher unmittelbar dem Verdichterrad vorgeschaltet ist.
[0022] Stromab des Verdichters 5 ist in den Ansaug-
trakt 2 ein Ladeluftkühler 14 integriert.
[0023] Stromab einer Abgasreinigungseinheit 15 im
Abgasstrang 3, beispielsweise eines Dieselpartikelfil-
ters, verzweigt vom Abgasstrang 3 eine Rückführleitung
17, die Teil einer Abgasrückführungseinrichtung 16 ist,
über die Abgas in bestimmten Betriebszuständen, ins-
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besondere im Teillastbereich der Brennkraftmaschine,
aus dem Abgasstrang 3 in den Ansaugtrakt 2 rückgeführt
wird. In der Rückführleitung 17 befindet sich ein einstell-
bares Rückführventil 18 sowie ein stromauf des Rück-
führventils 18 angeordneter Abgaskühler 19.
[0024] In Fig. 2 ist der Abgasstrang 2 stromauf des
Verdichters in detaillierterer Darstellung gezeigt. Die
Rückführleitung 17 der Abgasrückführungseinrichtung
mündet in einen Abgassammler 20, der über einen Mün-
dungsbereich 22 mit reduziertem Querschnitt mit dem
Luftsammler 12 verbunden ist. Der Luftsammler 12 mün-
det in den Verdichtereintrittsbereich 21 bzw. in den
Hauptkanal 9 stromab des Stellglieds 11 unmittelbar be-
nachbart zum Verdichtereintrittsbereich, über den die
Luft oder das Luft-Abgas-Gemisch axial dem Verdichter-
rad zugeführt wird. Sowohl der Luftsammler 12 als auch
der Abgassammler 20 können den Verdichtereintrittsbe-
reich 21 bzw. den letzten Abschnitt des Hauptkanals 9
ring- oder spiralförmig umgreifen.
[0025] In Fig. 3 ist ein Schnitt durch ein Gehäuse 23
dargestellt, das insbesondere Teil des Verdichtergehäu-
ses bzw. des Ladergehäuses sein kann und das die An-
schlüsse für die Zuleitung von Verbrennungsluft und Ab-
gas sowie für die Ableitung der Ladeluft aufweist. Der
Sekundärkanal 10 mündet in den im Gehäuse angeord-
neten Luftsammler 12, der den Verdichtereintrittsbereich
21 umgreift. Das Abgas wird radial über einen Eintritts-
bereich 24 in den Abgassammler 20 geführt, der über
den Mündungsbereich 22 mit dem Luftsammler 12 ver-
bunden ist. Wie mit den Pfeilen angegeben, erfolgt die
Strömungsführung des Abgases radial über den Eintritts-
bereich 24 in den Abgassammler 20 und anschließend
in Achsrichtung über den Mündungsbereich 22 in den
Luftsammler 12, von dem das Abgas-Verbrennungsluft-
Gemisch in den Verdichtereintrittsbereich 21 und von
dort weiter zum Verdichterrad strömt. Die Ableitung
stromab des Verdichterrades erfolgt über einen Stutzen
25, an den ein weiterer Abschnitt des Ansaugtrakts an-
geschlossen ist.
[0026] Aufgrund des reduzierten Querschnitts des
Mündungsbereiches 22 zwischen dem Abgassammler
20 und dem Luftsammler 12 wird eine Reduzierung des
statischen Drucks im Abgassammler 20 erreicht, der die
Rückführung von Abgas über die Rückführleitung begün-
stigt. In dem Luftsammler 12 findet eine gleichmäßige
Durchmischung von Luft und Abgas statt, was mit einer
Vergleichmäßigung des Temperaturniveaus einhergeht.
[0027] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4 ent-
spricht im Wesentlichen demjenigen nach Fig. 3, jedoch
mit dem Unterschied, dass gemäß Fig. 4 zusätzliche Leit-
schaufeln 26 im Verdichtereintrittsbereich 21 vorgese-
hen sind, die radial einragen und zwischen denen Misch-
kammern 27 gebildet sind, in die aus dem Luftsammler
12 das Gemisch aus Verbrennungsluft und Abgas ein-
strömt. Auch in den Mischkammern 27 findet eine Durch-
mischung von Luft und Abgas statt, außerdem wird auch
hier ein Venturi-Effekt erzielt, der zu einer Absenkung
des statischen Drucks und damit zu einer Begünstigung

der Abgasrückführung führt. Von den Mischkammern 27
strömt das Gemisch in den Verdichtereintrittsbereich 21.

Patentansprüche

1. Brennkraftmaschine mit einem Verdichter (5) im An-
saugtrakt (2) und einer Abgasrückführungseinrich-
tung (16), die eine Rückführleitung (17) zwischen
dem Abgasstrang (3) und dem Ansaugtrakt (2) um-
fasst, wobei von einem Hauptkanal (9) des Ansaug-
trakts (2) ein Sekundärkanal (10) abzweigt, der ein
einstellbares Stellglied (11) im Hauptkanal (9) über-
brückt, wobei der Sekundärkanal (10) mit dem Ver-
dichtereintrittsbereich (21) des Verdichters (5) ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Sekundärkanal (10) ein Luftsammler (12) nachge-
schaltet ist, der mit dem Verdichtereintrittsbereich
(21) strömungsverbunden ist, und dass die Rück-
führleitung (17) in den Luftsammler (12) mündet.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Sekundärkanal (10) bzw.
dem mit dem Sekundärkanal (10) kommunizieren-
den Luftsammler (12) ein Drallerzeugungselement
(13) angeordnet ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Luftsammler (12)
den Hauptkanal (9) bzw. den Verdichtereintrittsbe-
reich (21) zumindest abschnittsweise ring- oder spi-
ralförmig umgreift.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rück-
führleitung (17) in einen Abgassammler (20) mün-
det, der mit dem Luftsammler (12) verbunden ist.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abgassammler (20) den
Hauptkanal (9) bzw. den Verdichtereintrittsbereich
(21) zumindest abschnittsweise ring- oder spiralför-
mig umgreift.

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mündungsbe-
reich (22) des Abgassammlers (20) in den Luft-
sammler (12) einen reduzierten Querschnitt auf-
weist.

7. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine Mischkammer (27) angeordnet ist, die dem Luft-
sammler (12) nachgeschaltet ist und in den Verdich-
tereintrittsbereich (21) mündet.

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mischkammer (27) zwi-
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schen zwei Leitschaufeln (26) gebildet ist, die radial
in den Verdichtereintrittsbereich (21) einragen.

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass über den Umfang verteilt eine
Mehrzahl von Leitschaufeln (26) mit zwischenliegen-
den Mischkammern (279 gebildet angeordnet sind.

10. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine (1)
nach einem der Ansprüche 1 bis 9, bei dem bei ge-
schlossenem Stellglied (11) im Hauptkanal (9) Ab-
gas über die Rückführleitung (17) zurückgeführt
wird.
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